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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Behendlung von biologischen Stoffen mittels Mikrowelle 

(§) Verfahren zur fictraktion von Inhaltsstoffan aus biotogi- 
achen Materiatlen aowla zur Behandlung von Seat- und 
Vamnahningsgut zur Abt&tung von dam Gut achitfliehan 
Keimen mit etektromagnetiacliar Schwingungaanergia im 
Frequenzberaloh von Mikrowalten in Kbmbination mit der 
gtaichzaftigan Anwaaanhait von Wasaerdampf odar Waasar- 
dampfnabel im Bahandlungabareich, und zwar untar Var- 
gla}chmS8igung das Enargiefaldea dar alelctromagnatiaehan 
bzMf. Mikrowailensohwingungan. wobai die Kfihlgranztampe- 
ratur das Gutaa In dar baatahandan Atmosph&re nicht 
wesentiich untarschrittan und vorzugavvalaa dicht obarhalb 
dan Zuatand ainer arstan tm Anaatz beginnandan Entstahung 
von Kondonsotionseffolctan afngepandelt wird. 
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Beschreibung rialien in maximal schonender, aber weitgehend voll- 

standiger Form ermdglicht wird 

Die ErHndung betrifft ein Verfahren zur Extralction Demgem^ besteht die Erfindung in einem Optimie- 
von Inhaltsstoffen aus biologischen Materialien sowie rungsverfahren zur Extraktion von Inhaltsstoffen aus 
ziirBehandlungvonSaat-undVermehrungsgut 5 biologischen Materialien sowie- zur Behandlung von 

Die Extraktion von Inhaltsstoffen aus biologischen Saat- und Vermehrungsgut zur Abtdtung von dem Gut 
Materialien bzw. Stoffen sowie die Behandlung von schftdlichen Keimen mit elektromagnetiscfaer Schwin* 
Saatgut und allgemeinem Vermehrungsgut zu dessen gungsenergie im Frequenzbereich von Mikrowellen in 
Befreiung von schMichen Keimen, wiePilzbefall,\%en, Kombination mit der gleichzeitigen Anwesenheit von 
Bakterien, auch EiweiB zum Schutz wahrend der Lage> 10 Wasserdampf oder Wasserdampfnebel im Behand- 
rung und bis zum Auskeimen nach der Aussaat bzw. lungsbereich, und zwar unter VergleichmSfiigung des 
nadi der Auspflanzung ist ein traditionell wichtiges The- Energief eldes der elektromagnetischen bzw. Mikrowel- 
ma, zu dem «inerseits chemische und andererseits ver- lenschwingungen. 

schiedenste physikalische MaBnahmen herangezogen Damit werden schddigende Oberhitzungen und nicht 
wurden. 15 ausreichend erwirmte Bereiche, insbesondere auch eng 

Bei der Behandlung von Saatgut wurden wegen der begrenzte oder exponierte bzw. verdeckte Bereiche im 
insbesondere: toxischen Auswirkungen der chemischen Behandlungsgut unter weit gleichmtBigeren Bedingun- 
Mafinahmen verstflrkt die physikalischen MaBnahmen, gen und damit schonender behandelt Gerade bei der 
wie z. B. die HelBwasserbeizung, die HeiBluftbehand- Anwendung von Mikrowellen bilden sxch innerhalb der 
[ung; die Anwendung von y- und p-Strahlung, die eiek- 20 Stoffe, z. B. bei einem Saatkom, andere dielektrisch be^ 
trische Hochspannungsentladung und der Einsatz von stimmte Temperaturbereiche als durch W&rmeOber- 
hiUcrowellenenergie eiqgesetzt gang von der Oberflache aus, deren Verlauf es abzustim- 

Samtliche Methoden unterliegen Jedoch mehr oder men gilt 
weniger groBen Nachteilen, auch wirtschaftlichen Dabei wu*d erAndungsgemafi die VergleichmaBigung 
Nachteilen wegen zu hohem technischem Aufwand. 25 durch Kondensationseinwirkung auf ungleichmaBige 
Die Behandlung biologischer Stoffe wie Pflanzen, Le- und eine optimal enge Verteilungsstreuung flberschrei- 
bensmittel auch Abfallstoffe mitteis eiektromagneti- tender Feuchtigkeitsbereiche gesteuert 
schen Schwingungen im Frequenzbereich von soge- Dabei erfolgt eine Feuchtigkeitsregulierung durch 
nannten Mikrowellen zur Entkeimung und zum Materi- Kondensationsaustausch an mdglichst groBflachigen 
alaufschluBistbekannt 30 ICondensationskdrpem, mit deren Temperatur des War- 

Die Erfahnmgen der Saatgutbehandlung mit dem metausch-KQhlmediums eine feinstimmige Taupunkt- 
Eumtz.der Mikrpwiellen^ steuenmg imd flachige Feuchtigkeitsregelung im Be- 

Erkenntnis,daBmitsteigenderMikrbweilenie^ handlungsaium eiffblgen - - 

zunehmender Behandlungsdauer zwar eine verbesserte ErfindungsgemaB kann diese vergleichmafiigte 
Abtatung der Schadenerreger erzielt wird, daB aber ei- 35 Feuchtigkeitsverteiltmg auch durch Feuchtigkeits-Pro- 
ne voUstandige Abtdtung der scfaadlichen Erreger nicht zessierung der Behandlungsluft bzw. eines anderen Be- 
ohne gleichzeitige Schadigung der Keimfihigkeh und handlungsgases in einem abgezweigten Kreislauf, d. h. 
der Vitalitat des Vennehrungsguts zu erreichen war. in geschlossener Atmosphare erf olgen. 

Dabei werden aber nicht nur die Zellverbande der zu Es erfolgt eine FIQssigkeitsabscheidung aus dem ge- 
zerstdrenden Keime wic Pilze, Bakterien, Viren und die 40 schlossenen Behandlungsraum ohne jede BelQftung, 
Molekiile von h5heren Proteinstrukturen abgetdtet z. B. Qber ein Ventil oder geeigneten Kondensator. 
bzw. zerstdrt, sondem auch ebenso aile anderen Nah- Dies' wird zur Vermeidung der Schadigung von Kei- 
rungsmittel-Zell- und -EiweiBstrukturen, zumindest alle men bei Saatgut, aber auch ziu* Extraktion von Inhalts- 
Qbrigen dabei mit beeinfluBten biologischen Zellen bzw. stoffen aus biologischem Material bei mdglichst niedri- 
Zellverbande. 45 ger Temperatur erfindungsgemaB dann erreicht, wenn 

Nach diesem Stand der Technik ist bei einer Behand- die Kflhlgrenztemperatur des Gutes in der bestehenden 
lung von Saat- und Pflanzgutzwecks Entkeimung durdi Atmosphtre nidit wesentlich unterschritten und vor- 
Mi^welle stets zumindest eine wesentliche Schadi- zugsweise dicht obeibalb. den Zv?t?»^<y einer ersten im 
gung der Wachstums- bzw. Keimfahigkeit und Vitalitat Ansatz beginnenden Entstehung von ICondensadonsef- 
des Saat- und Vermehrungs- und Pflanzguts bzw. dessen 50 fekteneingependeltwird 

Keimlingszellen zu erwart^a Die Erzielung einer optimalen Temperaturverteilung 

Aufgabe der Er&dung ist es jedoch, Pflanz-, bzw. zwischen dem Inneren des biologischen Materials und 
Saat- und Vermehrungsgut sowie generell zur Fort- dessen Aufienseite wird an einem Saatkom deutlich, bei 
pflanzungbestinmites Vermehrungsgut einerseits durch dem der innenliegende Keim optimal zu schQtzen ist, 
Behandlung mit elektromagnetischen Wellen in der Art 55 wahrend die schadlichen Pilz- tmd Mikroorganismen- 
von Mikrowellen von unerwQnschten schadigenden sporen abzutdten sind. 

Keimen im wesentlichen bzw. wenigstens soweit zu be- Ergdnzend kommen zugegebene waBrige Systeme 
freiea daB andererseits das Gut mit seinen Wachstums- mit Additiven, insbesondere zur Verbesserong der Ver- 
keimlingen bzw. -zellen jedoch in seiner Keimungsvita- gleicfamlBigung des Energiefelds, in Frage. 
litat nicht bzw. nicht entscheidend gescfaadigt wird. so eo Weitere VorteUe und zusatzlidie Anpassungsmdg- 
daB seine Vermehrungsfahigkeit und Vitalitat auch bei lidikeiten an die verschiedensten Eigenschaf ten von 
gegebenenfialls zwischenzeitlicher Lagerungsmdglich- bk>logischen Materialien sowie Vitalitatseigenschaften 
keit optimal gOnstig erhalten bleibt Andererseits soil unterschiedlicher Keime ergeben sich aus den Merkma- 
ganz generell auch eine optimal schonende AufschluB- len der UnteransprQche 5 bis 1 1. 
moglichkeit fOr biologische Materialira bzw. Emtestof- 65 Die mit dem erfindungsgemaBen Behandlungsverfah- 
fe geschaffen werden. wobei eine Entziehung der insbe- ren entgegen gegebener Erfahnmgen im Stand der 
sondere wertbestimmendenInhaltsstoffe,wiez.B.athe- Technik erzielten unerwartet gOnstigen Ergebnisse, 
rische Ole und Wirkstoff e aus den biologischen Mate- ndmlich eine praktisch voUstandige Keimabtdtung, z. B. 
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bei Saatgut, in nur wenigen Minuten, bei trotzdem vol! destfeldstMrke zur Erreichung cines ausreichenden Ent- 
stSndigem ungeschadigten Erhalt der ursprunglichen keimungserfolges immer so gewahlt werden muB, daB 
Keimungsfahigkeit und vol! erhaltener Vitalitflt war um- jede Stelle des Behandlungsgutes ausreichend entkeimt 
so Qberraschender, als die Letaltemperatur der Patho- wird Bei inhomogener Feldverteflung fOhrt dies 
gene und des Keimliogs sehr nahe beieinander liegen. 5 zwaiigsl&uflg zur Beaufschlagung anderer Teile mit ei- 
Mit der erfindungsgem&Ben Verfahrenskombination ner sehr viel hdheren und in Bezug auf den Erhalt wert- 
wird das fflr die Pilzabtdtung notwendige Wasser in bestimmender Inhaltstoffe zu hohen Dosis, Eine Ver- 
Form von Wasserdampf oder Wassemebel bzw. ein gleichmiBigung des Feldes laBt daher eine Absenkung 
waBriges Medium, d. h. auch unter Verwendung geeig- der Gesaratdosis auf das ndtige Wirkniveau zu und 
neter Additive verschiedener Art (z. Kocfasalz oder 10 beugt der Gefahr der thermischen Oberbeanspruchung 
Emulgate) zugefilhrt, wahrend durch die Mikrowellen- anderer Teile vor, so daB sich insgesamt ein schonende- 
behandlung keine weitere Befeuchtung des Produkts, rer BehandlungsprozeB ergibt Da die Entkeimung 
sondem eher eine Verdunstung bzw. Abtrocknung nie- pflanzlicher oder tierischer Frodukte besonders stark 
dergeschlagener Feucbtigkeit begdnstigt wird, so daB vom Wassergehalt des Materials beeinfluBt wird, ge- 
sich ein Feuchtigkeitsgleichgewidit ergibt Die Additive 15 wahrleistet eine Applikation von Wasserdampf wah- 
kdnnen beispielsweise zur Verbesserung bzw. Verande- rend der MikroweUenbehandlung eine ausreichend ho- 
rung der dielektrischen Eigenschaften des Systems die- he Wasseraktivitat in dera fur den BehandlungsprozeB 
nea bedeutsamen Bereich der Produkte, so daB es zu einer 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt inner- verbesserten Entkeimung kommt bzw. durch die gleich- 
halb der praktisch nicht-dielektrischen Wasserdampf- 20 zeitige Dampfapplikation bei trockenen Produkten die 
Oder Wassemebel-Atmosphare eine VergleichmaBi- Entkeimungswirkung uberhaupt erst mogiich wird Da- 
gung des Mikrowellenfeldes und damit der Homogeni- bei sollte eine BelOftung insbesondere bei sehr trodce- 
sierung der Wirkungsverteilung, wahrend bei Anwesen- nen Produkten unterbunden werden und gleichzeitig die 
heit eines Dielektrikums, wie z. B. Wasser, eine un* Produkttemperatur zur Vermeidung von Kondensation 
gleichmafiige Feldverteilung vorliegt und damit eine un- 25 und einer damit einhergehenden Befeuchtung von was- 
gldchmlBige Erwarmung und Durditrocknung, d. h. ein serempfmdh'chen Produkten aber der in dieser Atmo- 
nur ungleichmaBiger Behandlungserfolgjerreicht wird. sphare gultigen Taupunkttemperatur liegen. 

Je nach Feuchtigkeitszustand des zu behandebiden Die Erfmdung umfaBt also die gleichzeitige bzw. 
Gutes kann der Wasserdampf bzw. Wassemebel der kombinierte Applikation von Wasserdampf und Nebel 
Behandlungsatmosphare entweder fremd zugeleitet 30 unterschiedlicher Konzentration, Masse und Tempera- 
(insbesondere bei trockenem Gut), oder Wasser vom tur mit einer bestehenden und gerade sich im Ablauf 
Gut, d. h. produkteigenes Wasser erwarmt und zur Bil- befindenden Applikation von Mikrowellenenergic un- 
dung einer Wasserdampfatmosphfire verdunstet oder terschiedlicher Leistung in Stationar-, Durchlauf- sowie 
yerdampft werden. Hybridanlagen im Puis- und Dauerbetrieb. 

Die Feldinhomogenitat des Mikrowellenfeldes wird 35 Aus der Umgebung des Behandlungsraums konnen 
bei Anwesenheit von Wasserdampf bzw. Wassemebel Warmestrahlungsverluste beeinfluBt werden. 
durch Difftision und Reflexionen vergleichmSBigt, wo- Oberraschenderweise ermdglicht das erfindungsge- 
bei apparatxve Geometrien und Merkmale positiv oder mafie Verfahren zudem eine bewuBte begrenzte bzw. 
negativmitwirkenkdnnea kontrolUerte BeeintrSchtigimg der Keimfahigkeit und 

Insbesondere fOhrt das hoheWarmeleitvermogen des 40 der Triebkraft oder Vitalitat des Saat- und Vermeh- 
Daropfs ufi der Grenzschicht des Produkts dazxi, daB rungsgutes ohne diese Eigenschaften ganzlich zu beein- 
infolge inhomogener Feldverteilung auftretende soge- trachtigen. Damit wird in dem auf diese Weise homogen 
nannte "Hot-Spots" ihre Warme sdmeller in Richtung behandelten Saat- und Vermehrungsgut bewuBt ein 
kOhlerer Pflanzenteile abgeben kGnnen. die dadurch StrcB induziert, der fOr Qualitatsuntcrsuchungcn an 
schneller erwarmt werden. Zur VergleichmaBigung ist 45 dem behandelten Gut auf seine Bestindigkcit bzw. Wi- 
die Temperatur des Gutes durch die Mikrowellenener- derstandsfahigkeit seiner Keimfahigkeit und/oder Vita- 
gie so hoch zuhalten, daB die KOhlgrenztemperatur in litit eine entscheidende Bedeutung haben kann. Auch 
der bestehenden Atmosphare mdglichst nicht unter- fOr diese Verwendung des erfindungsgeniaBen Verfah- 
schriuen wird, so daB kaum Kondensadonseffekte auf- rens konunt es auf eine optiroale Feidmhomogenitat an, 
tretea Ausgeschlossen werden muB dieser Effekt der 50 damit nicht Teile oder spezielle Bereiche des Saat- und 
Kondensation jedoch nicht Gleichzeitig sorgt der in der Vennehrungsgutes zerstdrt werdea 
Grenzschicht befindHche Dampf (es findet keine oder Die Erfindung ist nachstehend in Form von Versuchs- 
nur minimaie Beliiftung, sondem eine Beeinfhisstmg der daten und Verfahrenspararoetem zur Abtdtung von Fu- 
Feuditigkeitsverteilung bzw. der Energieverteilung sarium cuteiorum in Weizensaatgut mit Mikrowellen- 
QberKondensationssteuerungstatt) fur eine langfristige 55 energienaherbeschrieben: 

Aufrechterhaltung der Wanneleitung als maBgeblicher Die Grundlagen fOr das Abtoten eines wirtschaftlich 
Komponente fOr einen effizienten Behandlungs- und bedeutungsvoUen, chemisch schwer bekampfbaren Pil- 
TrocknungsprozeB in der Grenzschicht des Behand- zes mit Mikrowellenenergie sind am Beispiel von Fusa- 
lungsgutes. rium cuhnorura in Weizensaatgut ermittclt woniea Die 

Mit der erfindungsgemaBen Mikrowellen-Dampf-Be- eo Versuche sind mit einer im Impuls- und Dauerbetrieb 
handlung werden gegenuber konventionellen Verfah- stufenlos regelbaren, meBtecfanisch volistandig ausge- 
ren erheblich kiirzere Behandlungszeiten bei nur ge- statteten, sutionaren Versuchsanlage durchgefOhrt 
ringfQgig hdheren Temperaturen bendtigt wordea Die )^rkung verschiedener Versuchsparame- 

Aufgrund der beschriebenen FeldvergleichmaBigung ter auf den Abtdtungserfolg des Pilzes und die Keimfl- 
laBtsidi mit Hilfe dieser kombinierten Applikation eine 65 higkdtwurdeneingebenduntersucht 
sehr viel effizientere Entkeimung von pflanzMchen oder Der Einsatz von Mikrowellenenergie ermdglicht erne 
tierisdien Materialien durchfahrea Dies ist darauf zu- schnelle Erwarmung des Produktes, da die Energie auch 
rfickzufOhren, daB bei inhomogener Feldstarke die Min- un Inneren frdgesetzt wird Die ailemige Mikrowellen- 
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behandlung von Saatgut fOhrt jedoch zu einer PilzabtO- ne maximal mdglicbe Behandlungsdauer ohne ScMdi- 
tung nur bei gieichzeitiger SchMgung des Keimlings, gung der Keimfahigkeit (strichpunktierte Linie) einzu- 
da eine Austrocknung des Produktes die Letaltempera- halten ist Oer Temperaturbereidv in dem eine Behand- 
tur erhoht und deshalb ein unnddg hoher Energiever- lung erfolgen kann, ist bei der Heifiluft- und der Mikro- 
braucb erfoigt 5 wellenbehandlung erheblich grOBer als bei der HeiB- 

Eine kombinierte Mikrowellen- und Dampfbeband- wasserbebandlung. Hieraus ergibt sich eine grdBere Be- 
lung ermd8|Iicht eine voUstSndige Piizabtdtung bei £r- handlungssicherheit(sieheFlg. 1). 
halt der Keimf&higkeit und VitaUtiLt Durch die Dampf- Die erfindungsgemaB kombinierte Wasserdampf-Mi- 
zufuhr wird bis zum Erreichen der Letaltemperatur des krowellenbehandlung hat den Vorteil, daB das fflr die 
Erregers eine Trocknung des Produktes vermiedea Im lo Piizabtdtung notwendige Wasser aus der Behandlungs- 
Gegensatz zur ausschliefilichen DampfbehandJung er- atmosphfLre zur VerfOgung steht, so daB infolge der Mi- 
folgtjedocbkeine Starke Befeuchtung des Saatgutes, so krowellen-Dampfbehandlung kaum eine Befeuchtung 
daB eine erginzende Trocknung nicht notwendig ist des Produkts einthtt 

Die voUstindige Piizabtdtung ohne Schtdigung des Em- Die Ergebnisse der Anwendung sind nachstehend in 
bryos wird bereits nach einer Behandlungsdauer von 15 tells graphischerDarstellungwiedergegeben. 
3min bei Temperaturen von 70 bis 75° C und einer Eszeigen: 

Komfeuchte von 15% erreicht; dies stellt gegenOber Bild 1 die Behandlungszeiten in Abhangigkeit von 
den konventionellen thermischen Verfahren elnen er- der Temperatur bei unterschiedlichen thermischen Ver- 
heblichen Vorteil dar. fahren zur Abtdtung von F. cuhnonim in Weizensaatgut 

Dabei ist zu beachten. daB die Abtdtung von Pilz und 20 (Anfangsfeuchte 15%); 
Keimling einem Temperatur-Zeit-Verhalten unterliegt Bfld 2 den EinfluB der Mikrowellenleistung auf den 
das vom Feuchtegehalt des Saatgutes abhingig ist Zu- relativen PilzbefaU, die KeimflLhigkeit und die Oberfli- 
nehmende Temperaturen und Behandlungszeiten fuh- chentemperatur nach einer Mikrowellen*Dampf-Be- 
ren zu einer erhohten AbtOtungsrate des Erregers, wo- handlung von F. cuhnonim inflziertem .Weizensaatgut 
bei aber gleichzeitig die Gefahr einer SchSdigung des 25 (M » 100g;Ua « 15%; t » 180 s); 
Embryos steigt Mit der kombinierten Mikrowellen- Bild 3 die maximale Oberfl^entemperatur (a), den 
Dampf-Behandlung ist ein positives Versuchsergebnis relativen PilzbefaU (b) und die Keimf^gkeit (c) in Ab- 
auch bei der Verwendung von sehr trockenem Saatgut hangigkeit von der Behandlungsdauer und der Leistung 
mit einem Wassergehalt von nur 12 bis l5Vo erzieh wor- bei der MikroweUen-Dampf-Behandlung von F. cuhno- 
den. Die Mikrowellen-Dampf-Behandlung stellt ein in- 30 rum infiziertem Weizensaatgut (M » 100g;Ua » 15%; 
teressantes "Beizverf ahren" dar» da bei Verwendung von offene Felder stellen keine Versuchsvariante dar); 
kontmiuerh^^ BUd 4 den EinfluB der^Erwam Garraumwan- 

1 wgszeiten ein hoher Kf assendurchsatz erzielt werden ' di kWi^zum Eireichen verechi^^ 
kann. Hierbei ist die Anwendung nicht nur auf Saatgut ren notwendige Behandluhgsdauisr b^l der Mikrowel- 
beschrSnkt, sondem auch andere empfindliche Produk- 35 len-Dampf-Behandlung von F. culmorum infiziertem 
te wie NaluimgsgQter, Lebens- und Arzneimittel sowie Weizensaatgut (M » 100 g; Ua » 15%); 
GewQrze kdnnen durch diese Methode sehr schonend BOd 5 den EmfluS der Mikrowellenleistung auf den 
hygienisiert werden. relativen PilzbefaU und die Keimfahigkeit nach einer 

Durch eine kombinierte MikroweUen-Dampf-Be- MikroweUen-Dampf-BehandlungmitWandheizungvon 
handlung wird bei Oberflachentemperaturen des Saat- 40 F. culmorum infiziertem Weizensaatgut (T « 70'C; M 
gutes von 70 bis 75''C und einer Komfeuchte von 15% ■» 100g;Ua - 15%;t - I80s); 
eine vollstSndige Piizabtdtung ohne SchSdigung der Bild 6 den OberflSchentemperaturverlauf fiber der 
Keimflhii^eit erreicht Hierffir reichen im Vergleich zu Behandlungsdauer bei der MikroweUen-Dampf-Be- 
konventioneUen Verfahren sehr kurze Behandlungszei- handlung mit Wandheizung von Fxulmorum inHziertem 
ten von 3 min aus. Auch die Behandlung von sehr trok- 45 Weizensaatgut mit unterschiedhcher Anfangsleistung 
kenen Kdmem mit einem Feuchtegdialt von 12% ist (T - 7<rC;M » 100g;Ua » 15%; t » 180 s); 
ohne direkte Befeuchtung bei entsprechend hdheren Bild 7 den EinfluB der Behandlungsdauer auf den re- 
Temperaturen mdglich. Eine Nachtrocknung des Saat- lativen PUzbefaU, die Keimfahigkeit und die Oberfla- 
gutes ist nicht notwendig. chentemperatur von Fjculmonim infiziertem Weizens- 

Durch die beschriebene Behandlung werden folgende 50 aatgut nach MUcroweUen-Dampf-Behandlung mit 
Effekte eraelt: Wandheizung (P « 300 W; M = 100 g; Ua = 15%); 

Bild 8 den EinfluB der Behandlungsdauer auf den re- 
1. Keine Austrocknung des Saatgutes, so daB die lativen PUzbefaU und die Keimfahigkeit von Frulmo- 
Letaltemperatur der Erreger nicht erhdht wird. rum infiziertem Weizensaatgut nach MikroweUen- 

2GeringereTemperaturgradientenimInnerendes 55 Dampf-Behandlung mit Wandheizung bei einer maxi- 
Getreidekomes. malen OberfUchentemperatur von 70'C (Pa « 300 W; 

3. Geringere Produkt-Temperaturgradienten an M » 100 g; Ua — 15%); 

verschiedenenPositionendesBehandlungsraums. Bild 9 den EinfluB der Behandlungsdauer und der 

Oberflachentemperatur auf den relativen PUzbefiall von 
Die Abtdtung des Krankbeitserregers Fusarium cul- eo F.cuhnorum mfiziertem Weizensaatgut nadi einer Mi- 
morum bei gleichzeitigem Erhalt der Keimfdhi^it ist kroweUen-Dampf-Behandlung mit Wan^eizung(Ua « 
mit den untersuchten physikaUschen Verfahren mdglich. 12%; M « 100 g; Pa « 500 W); 

MitderMUu*oweUen-Dampf-Behandlungistein Verfah- Bfld 10 den EinfluB der Behandlungsdauer und der 
ren entwickelt worden. das eine Sterilisation des Saat- OberfUchentemperatur auf die Keimfahigkeit von 
gutes ohne anschUefiende Nachtrocknung enndglicht 6S Fjcuhnorum infiziertem Weizensaatgut nach einer Mi- 
Erne Behandlung ist im Bereich der schraffierten Fla- kroweUen-Dampf-Behandlung mit Wandheizung (Ua « 
Chen von Fig. 1 mOgUch, wobei eine Mindestzeit zur 12%; M - 100 g; Pa = 300 W); 
Schddigung des Erregers (durchgezogene Linie) und ei- BfldU den Temperaturschwankungsbereich fiber 
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der Zeit bei verschiedenen Mikrowellenbehandlungs- 
verfahren von Rculmonim infiziertcm Weizensaatgut 
(300 W (A) und 600 W (B) MikroweUenleistung ohnc 
Dampfbehandlung und ohne Erwarmung der Garraum- 
winde; 300 W Leistung mit Dampfbehandlung ohne Er- 5 
waraung der Garraumwande (Q und 300 W Mikrowel- 
lenleistung mit Dampfbehandlung und Wandheizung 
(D);(M- 100g;Ua« 15%); 

Bild 12 den EinfluB der Oberflftchentemperatur auf 
den reladven Pilzbefall und die Keimfahigkeit von Fxul- 10 
morum infiziertem Weizensaatgut nach Mikroweilen- 
Dampf-Behandlung mit Wandheizung (M « 100 g; Ua 

- 15%;P - max300W;t - 150bis600s); 
Bild 13 den EinfluB der Oberflichentemperatur auf _ ^ ^. « 

den rclativcn Pilzbefall und die Keimfahigkeit von Rcul- 15 des Gutes je nach Produkt und Handhabung aus: 
morum infiziertem Weizensaatgut nach Mikrowellen- 
Dampf-Behandlung mit Wandheizung (M = 100 g; Ua 

- 15%; P « max. 300 W; t « 150 bis 600 s; Sorter 
Boheme); 

BUd 14 den EinfluB der Behandlungsdauer auf den 20 
reiativen Pilzbefall, die Keimflhigkeit und die Oberfla- 
chentemperatur von F, culmorum infiziertem Weizens- 
aatgut nach einer Dampfbehandlung mit Wandheizung 
(M = lOOgjUa- 15%); 

Bild 15 die Feldstirkeverteilung in einer waageredi- 25 
ten Ebene im Applikationsraum bei der MikroweUenbe- 
handlung ohne Dampf (A) und der Mikrowellen-Dampf- 
behandlung (B) (P = 300 W> 
Eine zunehmende MikroweUenleistung bewirkt eine 



ger Abtdtung des Rlzes KeimfShigkeiten von uber 65% 
erreicht, die die Kontrolle mit einer Keimfahigkcit von 
58% geringfflgig Qberschreiten. Die kombinierte Mikro- 
weQen-Dampf-Behandlung fOhrt zu Ergebnissen, die de- 
nen'der HeiBwasserbeiiung und der HeiBIufterwar- 
mung mit Dampfspcrre sehr nahe kommen, jedoch in 
erheblich kilrzeren Behandlungszeiten erreicht werdea 
Bei zusStzlicher Erwarmung der die Behandlungsat- 
mosphtre umgebenden WSnde bzw. eine Reduzierung 
der Wfirmeabstrahlungsverluste des Behandlungsguts 
ergeben sich deutlich ein zusatzlich vorteilhafter EinfluB 
auf die Abtdtumg des Pilzes und eine VerkOrzung der 
notwendigen Behandlungsdauer (Bild 4\ 
Folgende Versuchsparamcter wirken sich je nach Art 



— MikroweUenleistung, 

— Sendebetriebsart 

— Behandlungsdauer. 

— Temperatur, 

— Probenmassc, 

— Feuchtegehaltund 
-Sorta 



Die bisherigen Versuche zeigten, dafl nur mit einer 
MikroweUenleistung von maximal 300 W eine vollstSn- 
dige Abtdtung des Schaderregers ohne Schadigung des 
Keimlings erreicht werden kann (BUd 5). Der EinfluB 
der Behandlungsdauer wurde daher nur bei dieser Mi- 



steigende Oberflachentemperatur bei gleichzeitig sin- 30 kroweUenleistung ermittelt Zwei verschiedene Ver 



kendem Pilzbefall und abnehmender Keimfahigkeit 
GegenOber der ausschlieBlichen MikroweUenbehand- 
Jung ohne Dampfzufuhr wird mit geringeren Oberfla- 
chentemperaturen und einer kurzeren Behandlungszeit 
eine erheblich bessere Pilzabtotung enrielt AuffaUig ist, 35 
daB der BefaU nach einer MikroweUenbehandlung mit 
300 W geringer ist, als bei dier nachsthdheren Leistungs- 
stufe mit 450 W. Dieses scheint ein widersprOchliches 
Ergebnis zu sein, das auf Auswertungsfehlem beruht Es 
wird jedoch in den folgenden Versuchen bestitigt, daB 40 
sich die letale Vi^kung auf den Pilz bei einer Mikrowel- 
ienleistung von 300 W als optimal erweist Bei der sehr 
kurzen Behandlungszeit von 180 s wird eine deutliche 
Reduzierung des PUzbefaUs bei gleichzeitiger Sch^di- 
gimg der Keimfahigkeit erreicht Da in bisherigen Ver- 45 
suchen l^ngere Behandlungszeiten bei geringeren Tem- 
peraturen bessere Ergebnisse erbrachtea wurde im fol- 
genden die Behandlungsdauer bei verschiedenen Lei- 
stungsstufen variiert 



suchsvarianten wurden durchgefQhrt: 

— Behandlung mit einer konstanten MikroweUen- 
leistung von 300 W wahrend der gesamten Behand- 
lungsdauer, wodurch bei steigenden Applikations* 
zeiten zunehmende Oberfl&chentemperaturen er- 
zieit werden (BUd 7); 

— Behandlung mit einer MUcroweUenleistung von 
300 W bis zum Errek:hen der Zieltemperatur von 
70* C; anschUeBendes Einhalten der Temperatur 
durch manueUe Regelung der Leistung ^ild SjL 

Eine zunehmende Behandlungsdauer fOhrt ohne Lei- 
stungsrcgehmg zu ansteigenden Obcrflachentcmpera- 
turen (Bild 7). Eine Abtdtung des Pilzes setzt bereits bei 
geringen Behandlungszeiten von 60 s ein und fQhrt bei 
einer Zeit von 150 s zur voUstSndigen Vemichtung des 
Krankheitserregers. Eine Schadigung der Keimfahig- 
keit erfolgt erst bei lingeren Behandlungszeiten. Dies 



In den VersuchsdarsteUungen gemaB Bild 3a bis 3c 50 bedeutet. dafiimBereich von 150 bis 180 seine voUstan 



sind bei den unterschiedUchen MikroweUenleistungen 
nur Behandlungszeiten gewahlt worden, in denen eine 
zunehmende Abtdtung des Pilzes eifolgt Es sind daher 
nicht aUe Zeiten bei den einzehien Leistungsstufen 
durch Versuchsvarianten belegt 

Mit zunehmender Behandlungsdauer und mit steigen- 
den Leistungsstufen werden hdhere Oberfladientempe- 
raturen erreicht (Abb. 3a), die zu geringen Keimfahig- 
keiten fOhren (Abb* 3c). Bei einer MUcroweUenleistung 



dige Abtdtung des Pilzes erfolgt, ohne daB der KeimUng 
thermisch geschadigt wird. Die reduzierten Keunfahig- 
keiten bei Zeiten von 240 und 300 s sind nicht auf eine zu 
lange Behandlungsdauer, sondem auf eine zu hohe 
55 Temperatur zurOckzufQhrea Dies wird in Abb. 8 deut- 
Uch, die den EinfluB der Behandlungsdauer bei einer 
begrenzten Oberflachentemperatur darsteUt Bei Be- 
handlungszeiten von 60 und 90 5 wird die Zieltempera- 

. ^. ^ tur nicht erreicht Diese Zeiten entsprechen denen der 

von 600 W wu-d die Keunfahigkeit trotz gleicher Ober- so Abb. 7, da keine Regelung der Leistung stattgefunden 
fifichentemperatur starker geschadigt als bei geringeren hat Erne voUstandige Abt6tung des Krankheitserregers 
Leistungea Die PUzabtdtung folgt bei einer Leistung wird bei einer Behandlungsdauer von mindestens 180 s 
von450und600WdeutKchdenOberflachentemperatu- erzielt Die Keimfahigkeit wird bis zu einer Behand- 
ren. Wieder ist bei aUen Behandlungszeiten der BefaU iungsdauer von 300 s nicht beeinfluBt, bei langeren Be- 
dcr Kdrner bei einer Leistung von 300 Watt geringer, es handlungszeiten geringfQgig gesdiadigt Bei einer Be- 
obwohl geringere Temperaturen erreicht werden. handlungsdaucrvon lOmin wirdmitderTemperaturbe- 
Durch langere Behandlungszeiten von 240 und 300 s grenzung auf 70«C noch eine Keimfahigkeit von 840>b 
und eme Leistung von 300 W werden bei fast voUstandi- erziek, obwohl bereits nadi 3 mm eine voUstandige Ab- 
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tCtung des Pilzes erreicht war. ratur-Zeit-Funktion. 

Die Ergebnisse zeigen, da0 eine AbtOtung des Pilzes Bei der Behandlung von biologischen Produkten im 
bei EHialt der Keimf^gkeit ohne Regelung der Tern- Mikrowellenfeld ist besonders wichtig, daB eine gleich- 
peratur zwar mdglich ist, as jedoch durch leicht anstei- mdBige Erw^rmung stattfindet £s kommt durch eine 
gende Tcmperaturen nach langerer Behandlungszeit zu 5 ungleichmaBige Feuchteverteilung im Produkt und eine 
einer thermischen Schidigiing der Keimf^gkeit kom- ungleichmiBige Massenverteilung auf dem Probenteiler 
men kann. Der Einsatz ncKh hdherer Temperaturen zu Temperaturschwankungen. Die Wirkung einer inho- 
fOhrt schon bei sehr kurzen Behandlungszeiten zur mogenen Feuchteverteilung bei den eigenen Yenuchen 
Schadigung der Kelmf&higkeit Wie audi bei der Hei6- kann vemachlassigt werden, da das Material kontrol- 
wasserbeizung und der HeiBlufterwfirmung im Trok- 10 liert befeuchtet und anschliefiend durchmiscfat worden 
kenschrank ist bei der Mikrowellenappiikation eine iSn- ist Eine absolut gleichm^ige Verteilung des Saatgutes 
gere Behandlungsdauer auf niedrigerem Temperatumi- auf dem Probenteiler kann jedoch nicht garantiert wer- 
veau vorzuziehen, da hierdurch die Differenz zwischen dea Mit Hilfe eines x-t-Schreibers, der das MeBsignal 
notwendiger Zeit zur Abtdtimg des Pilzes und maxima- des Infrarot-OberfUchentemperaturfOhlers aufzeichnet, 
ler Behandlungsdauer ohne Sch&digung der Keimf^g- 15 lassen sich die Temperaturschwankungen auf dem Pro- 
keit am grdSten ist Die Versuche zeigen, daB Weizens- bentelier erfassen. In Abb. 1 1 ist fOr verschiedene Mi- 
aatgut mit einem Feuchtegehalt von 15% bei einer Ml- krowellenbehandlungsvarianten der Temperaturverlauf 
krowellenleistung von 300 W, Behandlungszeiten von und deren Schwankungsbereich w&hrend der Behand- 
Qber 180 s und einer Oberfldchentemperatur von 70*^0 lungszeit dargestellt 

sicher vom Krankheitserreger F.culmorum befreit wird. 20 Es ist deutlich zu sehen, daB ohne eine gieichzeitige 
Dabei bleibt die Keim^higkeit auf einem Niveau von Dampfbehandlung mit zunehmender Behandlungsdau- 
aber85%,wieesfarWeizensaatgutgefordertwird er erhebiiche Temperaturschwankungen entstehea 

Die bisherigen Versuche zur Mikrowellenbehandlung Diese betragen bei 300 W Leistung gegen Ende des 
von inHziertem Weizensaatgut sind mit Probenmaterial Venuchs 5 iC (A) und bei einer Mikrowellenleistung von 
durchgefOhrt worden, das auf eine ubliche Emtefeuchte 25 600 W bereits 8 K (B). Eine ansteigende Mikrowellenlei- 
von 15% konditioniert wurde. Um einen EinfluB der stung hat daher zunehmende Inhomogenlt&ten in der 
Wiederbefeuchtung, die zu anderen Wasserbindungs- Tempcraturverteilung im Behandlungsgut zur Folge. 
verhaltnissen im Kom fiihren kann, aiiszuschlieBen, sind Bei der kombinierten Mikrowellen-Dampf- Behandlung 
Versuche mit einem naturlichen Feuchtegehalt von 12% ergibt sich sowohi fiir den Temperaturverlauf als auch 
durchgefOhrt wordea Dieser sehr niedrige Wasserge- 30 fflr den Schwankungsbereich ein deutlich verandertes 
halt ist in der Praxis selten aufzufinden, wurde jedoch Verhaltea Die zusdtzliche Dampfbehandlung bei emer 
das Verfalu*en zm^^ absichcrn da eine thermische Ijsisttmg von 3^ 

Pilzabtdtung bei sehr niedrigien Fewshtegehalten besbh- pen^ einer um Tempera- 

ders schwierig ist In den AJili. 9 und 10 ist der Abtd- tur bei Versiicfasiettde. Obwohl dieses deutlich hdhere 
tungserfolg nach der Mikrowellen-Dampf-Behandlung 35 Temperatumiveau erreicht wird, tretenerheblich gerin- 
von Weizensaatgut mit einem Wassergehalt von 12% ge Temperaturschwankungen auf, die maximal 2 K er- 
dargesteUt Die Versuche wurden mit Behandlungszei- reichea Die zusitzliche Beheizung der Garraumw^de 
ten von 180 bis 600 s durchgefOhrt, indem durch Rege- (D) fOhrt zu einem noch st^keren Temperaturanstieg 
lung der Mikrowellenleistung verschiedene Oberfla- und weiter erhOhten Endtemperatiu'ea Die Beheizimg 
chentemperaturen eingestellt wurdea 40 der W&nde hat nur einen sehr geringen positiven Ein- 

Bei emem Feuchtegehalt von 12% ist im Gegensatz fluB auf die Temperaturschwankungen, die wihrend der 
zu den bisherigen Versuchen bei 70° C Oberfl^chentem* gesamten Versuchsdauer zwischen 1 und 2 K betragea 
peratur keine vollst^dige Abtdtung des Pilzes mdglich Die Dampfbehandlung hat also nicht nur emen erhebli- 
(Abb. 9)l Eine zunehmende Behandlungsdauer fiihrt zu chen positiven Effekt auf die Abt5tung des Pilzes (bei 
geringfOgig besseren Abtdtungsergebnissen, sofem die 45 gleichen Oberfl&chentemperaturen ist ohne Dampf kei- 
Zieltemperatur erreicht wn-d. Hohere Oberfl^entem- ne Pilzabtdtung mdglich^ sondem verbessert auch die 
peraturen von 75 und 80*^0 fohren unabh^gig von der MikrowellenapplikatioD, indem eine gleicfamfiBige Tem- 
Behandlungsdauer zu einer vollstAndigen Abtdtung des peraturverteilung auf und in dem FVodukt entsteht 
Pilzes. Durch den geringeren Wassergehalt un Kom hat Der EmfluB der Temperatur auf die Abtdtimg des 
sich die Letaltemperatur des Pilzes umetwa 5 Kerhdht 50 Pilzes und die Schadigung des Keimlings ist zum Tell bei 
Die Temperatur und die Behandlungsdauer zeigen in der Untersuchung der anderen Versuchsparameter be- 
den untersuchten Bereichen emen nur sehr geringen arbeitet wordea Es wurde erwartungsgemaB festge- 
EinfluB auf die Ketmf^gkeiten (Abb. 10). Mit zuneh- stelltdaB bei steigenden Temperaturen eine zunehmen- 
mender Temperatur wird die Keim^gkeit nur gering> de Abtdtung von Pilz und Keimling auftritt In Abb. 12 
fOgiggeschSdigtEswerden in alien Behandlungsvarian- 55 ist fOr alle Versuche, die mit der Sorte Kanzler, einer 
ten, auBer bei einer Behandlungsdauer von 300 und 600 Masse von 100 g, einem Feuchtegehalt von 15%, einer 
s bei 80^ C Keimfahigkeiten von Ober 80% erreicht Leistung von nicht mehr als 300 W, einer Behandlungs- 
Auch bei extrem trockenem Getreide ist folgiich mit der zeit von mindestens 150 s. gleichzeitiger Dampfbehand- 
Mikrowellen-Dampf-Behandlung und zus&tzlidier Er- lung und Beheizimg der Garraumwtnde durdigefOhrt 
wirmung der Garraumwinde eine vollstindige Abtd- so wonlen sind, der Pilzbefali und die Keimfihigkeitdarge* 
tung des Pilzes F. cubnorum bei Erhah der Keimf^ig- stellt Es ist deutlich zu erkennen, daB unter Einhaltung 
keit mit sehr kuizen Behandlungszeiten von 3 min mdg- der beschriebenen Parameter bei Temperaturen ober- 
lich. halb JO^'C erne voUst&idige Abtdtung des Pilzes erfolgt 

Die Temperatur ist der wichtigste Parameter fOr die und bei Temperatxu-en bis 75° C keine Schadigung der 
thermische Schidigung des Pilzes und des Keunlings. 65 Keimfihigkeit eintritt Die Mikrowellen-Dampf-Be- 
Die Letaltemperaturen sind sehr staiic abh^gig vom handlung muB also unter diesen Bedingungen im Tem- 
Feuchtigkeitsgehalt des Produktes. Die Abtdtung von peraturbereich zwischen 70 und 75* C stattfmdea Be- 
biologiscfaen Materialien unterliegt dabei einer Tempe- trachtet man in diesem Zusammenhang nochmals die 
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Temperaturschwankungen, so wird deutiich, da6 ofane 
eine Dampfbehandlung keine voIlst§ndige Abtdtung 
des Pilzes bei gleichzeitigem ErhaJt der Keimf^gkeit 
stattfinden kann» weil die Inhomogenitaten der Tempe- 
raturverteilung das prdzise EinsteUen dieses Bereiches 
ohne Dampfapplikation mcht erlauben. Um diese Tern* 
peraturen zu erreichen, mQBte beispielsweise mit einer 
Mikrowellenleistung yon flber 600 W behandelt warden, 
bei der Temperaturschwankungen von mehr als 8 K 
auftretea Dieser Temperaturschwankungsbereich ist 
aber schon grdBer als der Bereich in dem eine Behand- 
lung "2uiassig"ist (70 bis 75* C). 

Neben der Sorte Kanzler, die durch die kfinstliche 
Infektion mit Fusarium culnoorum besonders stark mit 
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bei dieser Versuchsanstellung nicht moglich, da nur 
Temperaturen von unter 70*C erreicbt werdea 

Die ausscbliefiliche Wasserdampfbehandlung fQhrt 
jedQch zu einer Befeuchtung des Materials, die eine an- 
schlieflende Nachtrocknung ndtig macht Die Anwen- 
dung bei Materialien, die durch Feuchtigkeit zum Ver- 
kJeben neigen, ist dahernicht mdglich. 

Zusammenfassend ist die Temperatur als wichtigster 
EinfluBfaktor herauszustellen, der die Abtdtung des Pil- 
zes und des Keimlings bestimmt Die Letaltemperatur 
von Erreger und Embryo werden vom Feuchtegehalt 
des BehandlungsguU stark beeinfluBt 

Fdr die erfindungsgemaBe Verfahrenskombination 
(Mikrowelle mit Dampf) betrSgt (bei Frulmorum und 



dem Krankheitserreger befallen war, wurdeneinigeUn- 15 Weizensaatgut mit einem Feuchtegehalt von 15%) die 
u j^- o^^^ J. Mindesttemperanir (bei max.300 W Leistung)zur Scha- 

digung des Erregers 65 bis 70** C und des Keimlings 75 
bis80'C(sieheBfld 12). 
Diese Temperaturbereiche liegen also extrem eng 
20 beieinander, was der. Erfindung besonders hohe Bedeu- 
tungverieiht 

Durch den Einsatz der kombinierten Mikrowellen- 
Dampfbehandlung wird eine voUstandige Abtdtung der 
Erreger bereits beim Aufw§rmen bis zur ZeJtempera- 
25 tur erreicht, die allerdings niedrig zu haJten ist, so daB 
eine zusttziiche Behandlungszeit darQber hinaus ver- 
meidbar ist und der Keimling geschont wird 

Durch die schonende Behandlung von biologischem 
Material durch das erfmdungsgemaBe Verfahren um- 
30 faBt seine Anwendung auch die Entkeimung von hoch- 
wertigen Produkten, wie Lebensmittehi, Gewurzen, 
Arzneipflanzen uhd'dergleicheri, weil^— uh Gegehsatz 
zur bisherigen reinen Miicrowellenbestrahlung — die 
ungleichmaBige Temperaturverteilung — durch die zu- 
35 sItzUche Dampfbehandlung aufgrund der Vergleichmi- 
Bigung des MikroweUenfekles (Bild 15).deutlich vermin- 
dertwird. 



tersuchungcn an der Sorte Boheme durchgefflhrt Diese 
zeichnet sich durch einen schwacheren Befall aus, ist 
jedoch in der Kontrolle auch vollstandig mit dem Pilz 
befallen. Wie schon in Abb. 13 sind fQr diese Sorte die 
Versuchsergebnisse, die unter den gleichen Bedingun- 
gen ermittelt worden sind, zusammenfassend darge- 
stellt 

Mit der Sorte Boheme wurden nur Versuche unter- 
nomraen, die eine Oberflachentemperatur von fiber 
70®C erreichtea Bei alien Versuchen wird eine vollstin- 
dige Abtdtung des Pilzes erreicht Es kann daher keine 
Aussage dariiber getroffen werden, ob bei einer Tempe- 
ratur unter 70*C wie bei der Sorte Kanzler keine voU- 
standige AbtOtung des Erregers erreicht wird Der Ver- 
lauf der Keimfahigkcit zeigt eine sehr gute Oberein- 
stimmung mit dem der Sorte Kanzler. Bei einer Tempe- 
ratur von unter 75' e werden Keimfahigkeiten von Qber 
85% erreicht Ober 75^C erfoigt ebenfalls in einem Be- 
. retch von 2 bis 3 K eine sehr starke Abnahme der Keim- 
flhigkeit Bei beiden Sorten ist daher in dem Tempera- 
! turbereich 70 bis 75''C eine voUstandige Abtdtung des 
Pilzes bei Keimf&higkeiten von mehr als 80% mdglich. 

In den Untersuchungen zur MikroweUenbehandlung 
von Weizensaatgut wurde festgestellt, daB eine gleich- 
zeitige Zufuhr von Dampf in den Behandlungsraum 40 
zwingend notwendig ist um die Keimflhigkeit bei einer 
voUstandigen Abtdtung des PUzes zu erhaltea Um die- 
ses Ergebnis zu erzielen, mussen bei der Mikrowelien- 
Dampf-Behandlung bestimmte Parameter eingehalten 
werdea In den folgenden Versuchen soil festgestellt 45 
werden, welchen EinfluB die ausschUeBiidie Dampfbe- 
handlung auf die Abtdtung des PUzes hat Die Versuche 
wurden unter den gleichen Bedingungen im Garraum 
ohne MikroweUenapplikation durchgefOhrt Es wurde 
eine Probenmasse von 100 g bei gleichzeitiger Erwdr- 
mung der Garraumw^de fOr Zeiten von 180 bis 600 s 
mit Wasserdampf behandelt 

Die maximal erreichte Oberflachentemperatur ent- 
spricht der gemessenen Temperatur des Wasserdamp- 
fes. Bereits nach 180 s wird diese Temperatur erreicht 
und betrSgt bei alien Versuchsvarianten zwischen 67^ 
und eS^^'C Durch die ausschlieBUche Wasserdampfbe- 
handlung erfoigt schon bei geringen Behandlungszeiten 
eine deutUche Abtdtung des PUzes. Eine zunehmende 
Behandlungsdauer fQhrt erwartungsgem^ zu einer an- 
steigenden Abtdtung des Krankheitserregcrs. Eine voU- 
standige Abtdtung des PUzes wird jedoch nicht erreicht 
Die Keimfihigkeit zeigt eine sehr geringe Abh§ngigkeit 
von der Behandlungsdauer und wird erst bei einer Zeit 
von 600 s geringfOgig gesch^gt (Bild 14). 

Die E^ebnisse machen deutUch, daB allem die 
Dampfbehandlung zu einer betrachtUchen Abtdtung 
des PUzes fOhrt Eine voUstindige Abtdtung ist jedoch 
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Patentansprdche 

1. Verfahren zur Extraktion von Inhaltsstoffen aus 
biologischen Materialien sowie zur Behandlung 
von Saat- und Vermehrungsgut zur Abtdtung von 
dem Gut schadUchen Keimen mit elektromagneti- 
scher Schwingungsenergie im Frequenzbereich 
von MUcroweUen in Kombination mit der gieidizei- 
tigen Anwesenheit von Wasserdampf oder Wasser- 
dampfnebel im Behandlungsbereich, und zwar un- 
ter VeiigleichmiBigung des Energiefeldes der elek- 
tromagnetischen bzw. Mikrowellenschwingungen, 
wobei die Kiihlgrenztemperatur des Gutes in der 
bestehenden AUnosphire nicht wesentUch unter- 
schrittcn und vorzugsweise dicht oberhalb den Zu- 
stand einer ersten im Ansatz beginnenden Entste- 
hung von Kondensationseffekten eingependelt 
wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VergleichmdBigung durch Kon- 
densationseinwirkung auf ungleichmflBige und eine 
optimal enge VerteUungsstreuung flberschrcitcn- 
der Feuchti^eitsbereich gesteuert wird 
3. Verfahren nach emem der AnsprQche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die KQhigrenztempe- 
ratur des Gutes in der bestehenden AtmosphSre 
nicht wesendich unterschritten und vorzugsweise 
dicht oberhalb dem Zustand einer ersten un Ansatz 
beginnenden Entstehung von Kondensationseffek- 
ten eingependelt wird. 
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4. Verfahren nach eicem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnetp daB zugegebene 
wafirige Systeme mit Addidven, insbesondere zur 
Verbesserung der VergleichmftBigiing des Energie- 



5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 —4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Wasserdampf- oder 
Nebelzugabe bei intermittierender Onwirlomg der 
Mikrowellen erfolgt 

€. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—5, da- lo 
durch gekennzeichnet, daB die Wassemebelbildung 
durch Uitraschallzerstftubung von Wasser erfolgt 
7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekeimzeichnet, daB die Ver- 
gleichmifiigung des Behandlungsbereichs mittels ts 
Laserstrahleinwirkung ergdnzt wird. 
8w Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB das durch Ultraschall zu zerstduben- 
de Wasser durch homdopathische PrUgung oder 
natfirliche >^kstoffe modifiziert ist (oder wirksa- 20 
me Spuren von Wirkstoffen aufweist). 

9. Verfahren nach einem der voiiiei^^ebeoden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der synergi- 
sdsche EinfluB von Mikrowellen und Niedrigtem- 
peratur Wasserdampf durch Anwendung von 23 
Druck auf die Wasserdampf-Atmosphare modifi- 
ziert ist 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck 
pulsierendausgeabtwird 30 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekcnMdchnet, daB die Mikro- 
weUen-Bdliandiuxig^m hacli der actitbiven Ein- 
hollung des Gates Riit'Wasserdampf bzw. Wasser- 
dampfnebei begonnen wird. 35 
IZ Verwendung des Verfahrens insbesondere nach 
Patentanspruch 1 sowie emem der F^ntansprQ- 
Che 11 zur kontroDierten Indukiion von StreB 
auf das Saat- und Vermehrungsgut unter begrenz- 
ter und gezielter Verminderung von dessen KLemi- 40 
fahigkeit und/oderTriebkraft sowie Vitalitat 
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